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Bln6. 
2 6 4  g Blut werdun in eirieiii K j e 1 d a 11 I - Kolben mit 
2,6 g fein gepulvertem Kaliumpermanganat gleichmal3ig vermischt: 
und ofters durchgeriittelt. Nach 10 Minuten giel3t man unter 
stiindigem Umschwenken in diinnem Stralile 60 ccm konzentrierte 
Schwefelsaure hinzu, liil3t vollig erkalten ufid versetzt nun noclimals 
unter bestiindigeni Umschwenken init 10 g gepulvertem Kalium- 
permanganat in kleinen Portionen. Tritt liierbci starke Erwiirmung 
auf, so kiihlt man unter der Wasserleitung ab, da sonst nutzlosev 
Verpuffen und Entweichen von Sauerstoff stattfindet. 1st alles 
Permanganat eingetragen, so la5t man hiiufig schiittelnd eine Viertel- 
stundc lang stehen und versetzt dann mit 30 ccm offizinellem 
Wasserstoffsuperoxyd. Nach dem Erkalten gibt man 7,6 g wmser- 
freies Ferrosulfat, 60 g Natriumchlorid, sowie 3-45 g Olivenol hinzu 
und verfahrt wie bei Harn angegebeii weiter. 
Ueber vergleichende guecksilberbestimmungen 
nach Farup und nach Schumacher-Jug im Ham. 
Von W i 1 h e 1 m B c c k e r s. Chemiker und Apotheker, Aachen. 
(Eitigegangen den 25. X. 1912.) 
In den letzteii Jahren Rind von verschiedenen Forachern ein- 
geliende Unterauchungen iiber die Resorbtion und Elimination des 
Quecksilbers bei den verschiedenen Quecksilberkuren angeetellt und 
veroffentlicht worden. So liaben zusammenhiingende Unter- 
suchungen ausgefiihrt B ii r g  i, W e l  a n d e r, N a g  e l s  c h m i d  t, 
K r o m e ye r, ferner A R s m y und R a v e. Die genannten Autoren 
haben bei ihren vergleichenden Untersuchungen zur Bestimmung 
des Quecksilbers im Harn sich ineist der F a r  up'schen Methode 
bedient. 
In  der ,,Zeitschrift fur andytische Chemie" 1902, Heft 8, 
hatten nun S c h u m a c h e r - J u n g diese Methode einer ab- 
falligen Kritik unterzogen, indem sie behaupteten, da13 bei An- 
wendung des F a r u p'schen Verfahrens wegen der dort vor Aus- 
f8llung des Quecksilbers unterlassenen volhtandigcn Zerstijrung 
der organischen Substanz ein betriichtlicher Ted des Quecksilbers 
nioht mitbeatimmt wurde. Weiterhin bezeichneten sie die Methode 
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ah eine Modifikation der ihrigen mid rieten von der Anwendung 
derselben ab. Dieser Umstand v e r a n l a h  mich, bei Gelegenheit 
der erneuten Behauptungen N e i s s e r 's iiber die Unzweck- 
mal3igkeit der Aachener Badekur im Auftrage eines Spezialarztes 
Untersuchungen iiber die Resorbtion und Elimination des Metalles 
bei den verschiedenen Anwendungsformen amustellen und gleich- 
zeitig einige vergleichende Studien iiber die Zuver1k;ssigkeit beider 
Methoden auezufiihren. Zum besseren Verstiindtfis seien beide 
Methoden hier kurz aufgefiihrt: 
I. D i e  M e t h o d e  v o n  F a r u p .  
1 1 Harn wird mch Zusrttz von 3-4 ccm konzeiitrierttrr Sah- 
saure in einem geraumigen, starkwandigen, mit kurzexn, aufshigendem 
Kiihler versehenon Kolben auf den1 Wasaerbadc auf 70-80O erwiirmt. 
a.lscbnn etwa 6 g Zinkstrtub zugesetzt und zwei Minuten lang tiichtig 
geschiittelt. Nach Erkalten und Absetzen wird die leicht getiiibte 
Fliissigkeit durch eine ilicht zu diinne, vorher an die Filtriemheibe 
fest angesaugte .Schicht von Seidenasbost mittels der Wasserstrahl- 
p u m p  filtriert. Die untere Fltiche der Asbestscliicht durf nach be- 
endettm Filtriereii iiicht durch initgeaugtes Jfetallpulver grau geflirbt 
erscheinen. sondorn mu0 noch vollsthdig \veil3 sein. Der Afibest mit 
anhaftendem !&&stauh wird jetzt wieder in den grol3en Iiolhen, in 
welchem sich dio Hauptmenge des Zinkpulvers befindet, quantit,ativ 
hineingobracht. Die an den Wiinden des Trichters festhaftonclen Metall- 
teilchen werden durch Einfiillen von 80 ccin rerdiinntor Salzsiiure 
(konzentrierte SLiilre mit Wasser zu gleicheii Teilon) nnchguspiilt,. Nach 
weiterem Zusatz von 3 g chlorsaurem, Kaliuin wird dur wieder mit 
aufsteigendem ICiihler versehene Kolben auf das Wasserbad his zur 
vollstiindigen Losnng dos Inhakes gebracht. Sach dmn Erkalton wird 
die Liisung durch Hartfilter in einen kleinen, etwa 200 cciii fawenden 
Kolben filtriert, das durch C'hlor griin gefiirbte Filtrat auf (No erwkrmt 
und mit frkchbereitetor Zinnchloriirlosung (18-20 ccm) in1 Ueber- 
schul3 oder bis zum volligen Verschwinden der griinen Furbe versetat. 
Dae Quecksilber fLllt nun in feinen, die Fliissigkeit grlulich fiirbenden 
Kiigelchen am. Nach Erkalten auf 40° filtriort man ondlich durch 
daa Filtrieramslgamierrohrohen, welches aus einern gowohnlichen 
S o x h 1 e t'schen Reduktionsrohr besteht und unten etwas Seiden- 
asbest, d a m  eine 10 mm hohe Schicht (Xoldasbest enthalt. Let.zterein 
noch gekiirntos Gold zuzusetzen ist iiherfliissig, da der groBte Teil des 
Quecksilbers sicherlich mechanisch, nicht durch die Amalgamierung 
festgehalten wird. Nach beendeter Filtration wird je dreiniltl rnit ver- 
diinnter Balzshure, -\&oh01 und Aet,her gewrtschen, da.B Snugeii noch 
5 Minuten fort,gesetzt wid zuletzt 25- 30 Minutan lang trockmti Luft 
durcli das Rohr goleitet.. Es geschieht diese nurchleitung in der Richtung 
pgen den verjiingten Toil dea Hiihrchem. Bei der EhzebiiRlyee wird 
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von den1 Goldasbest nur eim Schicht von 1-2 mni greu gefllrbt. 
Event.uel1 niit dem Luftstrom verdempfendes Quecksilber mu13 dem- 
nech eixie dicke Schicht noch unamalgamierten Goldasbest durch- 
etreichen, ~ e l d i ~  es festhlilt, SO dalj Verluste wiihrend des Trocknens 
nicht zii befiirchtmi Rind. 
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Diose Methode besteht darin, daI3 man 1 1 Ham init 100 ccm 
chcinisch reinor Salzsiirire voni speaifischen Gewicht 1 , l Y  nnd 30- 40 g 
chemisch reincin Kali chloricuni a.uf dem Wesserbade tun RiickflUo- 
kiihler bis ziir vollstandigen Zerstorung der organischen Substanz 
erhitzt. MRn IaOt die Fliissigkeit bis a d  400 erkalten, versetzt sie mit, 
50 ccm Zinnchloriirlosung, welche BLIS c.hen&ch reiner Salzsaure I ,  10 
und St.annum chlomtum prissimuni pro anA1ye.i M e r c k hergestellt 
sein muD, und l u O t  eine Zeitlnng stehen. Dne durch Zinnchloriir cue- 
geschiedeno Quecksilber wird auf einoiii Asbeetfilter aus ehemisch 
reinem, vorlior rnit 8:rlzsauro tluxgekochteiii Asbest von 31 e r c k mittels 
der WasserstInlilpLuiipe gesaminelt. Hierauf wird das Asbestfilter 
quantitativ in ein Erleuiiieyerkolbchen gespiilt und zur nochnaligen 
Chlorieruiig mit. einer Messerspitze Kali chloricum umd 10 ccm Salz- 
siiure von 1,19 t>rwiirint. Die noch wmne Mischung wird dam wieder 
iiber .hbost filtriert init,tels der Wnsserstrahlpmnpe. bis eine vollstiindig 
klarc Fliissigkcit resultiert, wohei ail beachten ist, deD das Filter mit 
scalzsliurehaltigeni Wno3er nnchgewttschen wird. In der klaron Flussig- 
keit wird dann durch Zustitz voxi 10 ccin Zinnchloriirlosung dtla Queak- 
ailber zulii zweiten M d c  ausgrfiillt und d a m  iiber Goldasbest in eineni 
sogenannten Amlgamatioiisrohr a w  schwer schmelzbarem Glaee 
aufgefangen. Dies geschieht dadurch, da13 die Wasserstrahlpumpe 
in Tiitigkoit gesetzt mird, wodurch die Fliissigkeit init dem aus- 
geschiedenen Quecksilber dwch Goldaebest durchgetrielwn und daa 
Quecksilber von dem Gold quantitativ zwwckgehalten wird. 1 s t  
alle Fliissigkeit durchgetriebeii, 60 wird mit salzsaurehaltigem Wasser 
nwhgespiilt und schlieljlich niit nbsolutem Alkohol wid Aether ge- 
trocknet. Zum Schlu13 jagt man noch einen trockenen Luftstrom eine 
Zeitlang durch das halgamntionsrohr durch. Das auf diese Weise 
vollstiindig getrocknete Amalgmnat.ionsrohr wird alsdann nnter den 
bekaniiten ICautelen gewogen und hierauf das Quecksilber durch starkes 
Fxhitzen uber dem &bl&ise aus dem Anmlganiationsrohr ausgetrieben. 
Die Gewiclitsdifferenz dos nochmals gewogenen R o b s  gibt nun die 
Mengr Quecl<sillx=r mi. \wlrlit- in ninoxn Liter des untersuchten Ranis 
vorhnndcvi wiri.. 
Ich habe nun eine Anzahl Hame von Kranken, welche mit 
20 bis 30 Einreibungen R 5 g Ungt. Cinerei auf lirztliche Anordnung 
hin behandelt worden waren, nach beiden Methoden quantitativ 
auf den Quecksilbergehalt gepriift. Die dnzelnen Resultate sind 
&us beifolgender T~belle ensichtlioh : 
D i e  H e  t h o d e  v o i i  S c h u m a c h e r -  J u n g .  
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No. 
-~ 
1 
2 
3 
4 
6 
6 
7 
8 
9 
10 
I 1  
12 
3Eanuneng 
von 
E4 Stundei 
2450 ccm 
3080 ,, 
2100 ,, 
2250 ,, 
2050 ,, . 
2125 ,, 
2200 ,, 
2250 ,, 
2600 ,, 
2650 ,, 
2180 ,, 
2230 ?, 
_____ 
Milligram Hg pro Litor 
nach 
S c h u m  a c h e r -  
J u n g  
2.8 
334 
238 
23 
2s7 
2,1 
397 
3,7 
3s5 
383 
359 
4 2  
Vergleicht man die Zahlenreaultate miteinander, so sieht man, 
daD dieselben ein beredter Ausdruck dafiir sind, daD beide Methoden 
bis auf zuliiesige Fehlergrenzen gleich exakt arbeiten. Worauf nun 
die Verschiedenheit bei den von S c h u m a c h e r - J u n g  an- 
gestellten Analysen, welche sie in der ,,Zeitschrift fur analytische 
Chemie" mitgeteilt haben, beruht, entzieht sich meiner Kritik. 
Jedenfalls habe ich bei meinen Versuchen keine wesentlichen 
Unterschiede veneichnen konnen. Vielleicht findet dies dadurch 
seine Erkllirung, daD ich entgegen der Vorschrift von F a r u p 
den Harn jedesmal liingere Zeit, mehrere Stunden, mit dem Zink- 
pulver in saurer Losung habe stehen laasen, so da13 eine lkngere 
Einwirkung der einzelnen Stoffe aufeinander stattfinden konnte. 
AuDerdem habe ich der Vorsicht halber den als chemisch rein von 
M e r c k bezogenen ZihkRtaub pro analysi auf Vemeinigungen 
durch Quecksilber gepriift und ihn erst dann benutzt, wenn derselbe 
absolut frei davon befunden wurde. Zur Herstellung der Filter 
benutzte ich nur chemisch reinen, schneeweioen, langfaaerigen 
Seidenasbest von M e r c k, den ich vor der Anwendung jedesmal 
mit Salzsaure behandelte behufs Reinigung nach den Angaben 
von R a t n e r .  Vor den einzelnen Wiigungen dee Amalgamier- 
riihrchens liabe ich, abweichend von der F a r u p'schen Vorschrift, 
nach dem Hindurchleiten dea trockenen Luftstromes behufs Ver- 
drangung von noch eventuell vorhandenen Spuren von Aether bis 
zur Gewichtskonstanz gewogen und $axm zur Verfliichtigung des 
Quecksilbem gegliiht. Aus dem Gesagten folgt, daD man unter 
Beobachtung vorgenannter VoraichhaBregeln mit beiden lvLethoden 
gut iihcreiiutimmende Resultate erzielen kann. 
